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RESUMEN 
Se rea l i zó un estudio de dinámica poblacional y patrón 
d i a r i o de alimentación de A, pseudopunctipennis en el r i o -
"La S i l l a " , local idad "Los Chávez", Santiago, Nuevo León, -
México. 
Este estudio incluyó muestreo de larvas con caladores-
de 400ml. de capacidad y de adultos mediante colecciones - -
con trampa-malla (Net-Tramp) u t i l i zando como cebo un c a b a -
l l o . 
Las poblaciones de mosquitos se d is t r ibuyeron en agre-
gados o contagio para todos los estadios. La mayor d e n s i -
dad l a r va r i a se presentó en el mes de j un io , descendiendo -
en la medida que lo hizo el desar ro l lo metamòrfico. En e 1 -
mes de j u l i o descendió debido a la a l ta prec ip i tac ión p l u -
v ia l que se presentó; también ocurr ió en los meses compren-
didos de octubre a abr i l debido a las bajas temperaturas. 
Los resultados obtenidos en la estimación del tamaño -
de muestra, indican que éste aumentara con el n ivel de p r e -
c is ión deseado. Con 0.25 de error estandard de la media - -
obtuvieron tamaños de muestras prácticos que coincid ieron -
con los u t i l i z a d o s en este estudio. Los obtenidos con 0.10 
de precisión resultaron inapl icables en condiciones norma— 
les. 
Con respecto al muestreo de adultos, la l l u v i a de vera -
no d e f i n i ó dos curvas de crecimientos poblacional en el ano, 
la primera se i n i c i a en a b r i l y la segunda a f i na les de agos 
to. El patrón d ia r i o de alimentación de A. 
pseudopunctipennis resu l tó unimodal, el pico se ubicó ent re -
las 2000 y 2200 horas, obteniendose un porcentaje de 61% de-
hembras nul íparas y 39% de paridas. 
I . INTRODUCCION 
La malaria es la enfermedad transmisib le mas importante 
en el mundo, i n t e r f i r i e n d o seriamente con el desar ro l lo so 
cioeconómico de los t rópicos, por lo que ha e jerc ido una pro 
funda in f luenc ia en la h i s t o r i a de la humanidad mas que n in -
guna otra enfermedad (Av i la y Cois. 1987). Actualmente Ios -
Indices de morbi l idad y mortalidad osci lan entre los 
300 mil lones de casos, y solo en Af r ica se presentan a l rede-
dor de un mi l lón de muertes al ano. En algunos lugares de -
América Central ha seguido aumentando el número de casos 
(WH0, 1978). En América Latina se estima que anualmente s e -
presentan más de un mi l lón de casos, de los cuales México — 
aporta cerca del 10%, es deci r , alrededor de cien mil casos- -
por ano (Rodríguez y Loyola, 1989). 
Los mosquitos son los huéspedes d e f i n i t i v o s usuales de-
las especies de Plasmodium de mamíferos y aves. Típicamente, 
los agentes causales del paludismo de los mamíferos sólo son 
transmitidos por mosquitos Anopheles, aunque se han desarro-
l lado experi menta 1 mente en otros mosquitos, como en Hansonia 
uniformis (Garnhan, 1966). 
Knight y Stone (1977) y Kinght (1978) han enumerado 372 
especies de Anopheles, con 76 especies que merecen considera 
ción como transmisores del paludismo. Se han encontrado mu-
chas otras infectadas en la naturaleza, pero no se juzgan — 
pe l ig rosas ; para considerar a un mosquito transmisor hay que 
tener pruebas de que l leva la infección en la naturaleza, ya 
que una especie puede ser capáz de t ransmi t i r la infección -
en condiciones experimentales y sin embargo, s u f r i r la in 
f luencia de c iertos factores biót icos que impiden que se i n -
fecte en condiciones naturales. Por ejemplo, Anopheles 
átropos, una especie de agua salobre que está d i s t r i b u i d a - -
a lo largo de la costa del Golfo de México y del At lánt ico -
al sur de los Estados Unidos, es un buen huésped exper imen -
t a l , pero hasta ahora no se ha comprobado que transmita los -
plasmodios en la naturaleza. Asimismo, una especie de 
Anopheles puede tener importancia en el mantenimiento del — 
paludismo endémico en una local idad, mientras que otra es la 
causante de los brotes epidémicos, que se deben al aumento -
estacional o esporádico del número de mosquitos de esta s e -
gunda especi e. 
Para ser eficaces como vectores, las hembras de 
Anopheles deben poseer cuatro caracter ís t icas , alimentarse -
con frecuencia de sujetos humanos, ser moderadamente sens i— 
bles a los gametocitos, v i v i r tiempo suf ic iente para que e 1 -
parásito Plasmodium complete su desar ro l lo y estar presentes 
en número su f ic iente para mantener la trasnmisión 
(McGregor, 1976). Estas caracter íst icas biológicas deben — 
considerarse también en unión con c iertos factores abiót icos 
importantes, como la temperatura, las precip i taciones y el -
grado de humedad, al tener en cuenta los d i s t i n t o s estados -
ecológicos del paludismo, es decir estable o inestable 
(Rus sel 1 y Cois. 1 963). 
La infección palúdica en el mosquito anofe l ino , se d e -
termina mediante la disección de las hembras sospechosas ais 
ladas en focos endémicos, y el examen de su pared gástr ica -
en busca de ooquistes o "esporocistos" y de las glándulas sa 
l i va les en busca de esporozoi tos. El Indice de las glándu — 
las sa l iva les (es deci r , la tasa de esporozoitos) se cons i de 
ra un c r i t e r i o más vá l ido , ya que indica el grado de desarro 
l i o completo del Plasmodium en el mosquito. En áreas de 
gran endemia, la tasa de esporozoitos de los anofel inos i n -
fectados de forma natural ha oscilado entre el 0.1 y el 30%-
en función de diversos factores ( G i l l i e s , 1954). 
En la región de México ocurren al nenos 13 especies d e -
anofel inos (Vargas y Mart inez -Palacio 1956; Eads and Campos-
1963). Dos de e l los son considerados como pr inc ipa les trans 
misores de malaria en el país: Anopheles albimanus Weidemann 
y A» pseudopunctipennis Theobald (Who 1932; Bruce-Chwatt, - -
1985). A. pseudopunctipennis se d is t r ibuye en toda América -
Latina incluyendo la parte sureste de los E .E .U.U. , hasta — 
los 2,300 metros de elevación. Las generaciones son conti — 
nuas, pero 1os picos de abundancia ocurren al f i n a l de la es 
tación seca, con cantidades menores durante las l l u v i a s . Se 
encuentran en aguas corr ientes y transparentes conteniendo -
abundante crecimiento de algas fi lamentosas (Hechtt, 1945 ) . -
En Ecuador, las larvas abundan en charcas iluminadas por e l -
sol en los lechos de los r íos durante la estación seca. La-
Spirogira es una asociación un iversa l . 
El reconocimiento de la importancia de los d i ferentes -
cr iaderos, las variaciones estacionales de la población l a r -
var ia de Anopheles pseudopunctipennis y el papel que juega -
esta especie en la comunidad b io lógica en su conjunto, perrtn 
t i r á desar ro l l a r estrategias de control mas efect ivas, y por 
lo an te r io r , los objet ivos del presente estudio fueron los -
s i gu i entes: 
1 . - Determinar el patrón d i a r i o de alimentación de adu l tos -
de A. pseudopunctipennis. 
2. - Determinar la estructura de edades (nu l íparas y pari — 
das) de hembras de A. pseudopunctipennis y su f l u c t u a -
ción en el tiempo. 
3 . - Determinar la d i s t r i buc ión espacial , tamaño óptimo de -
muestra y f luctuación poblacional en el tiempo para los 
estadios larva les de A. pseudopunctipennis en criaderos 
naturales. 
HIPOTESIS 
A. pseudopunctipennis es un insecto hematófago que 
exhibe un comportamiento a l iment ic io bien def in ido en el — 
tiempo, con la mayor act iv idad a una determinada hora entre 
el crepúsculo y la noche, además sus poblaciones de l a rvas -
tienen una densidad var iable a lo largo del ano, dependien-
do de la temperatura y sobre todo de la precip i tac ión p l u — 
v i a l . 
ANTECEDENTES 
1. - Bionomia de A. pseudopunctipennis. 
El c ic lo gonotróf ico es el tiempo t ranscurr ido entre ca 
da ovipostura por un anofel ino hembra (Bown D. 1990). Si se 
conoce el c ic lo gonotróf ico y el porcentaje de preferencia -
hacia el hombre, se puede, determinar la probabi l idad de que 
una hembra se alimente sobre el hombre por día. Este paráme 
tro es parte de la fórmula para capacidad vecto r ia l , compo--
nente entomológico del modelo matématico de la transmisión de 
la malaria de MacDonald (1957), Además con la edad f i s i o l ó -
gica, c ic lo del insecto y c ic lo esporogónico del Plasmodium-
especi f ico , se puede i n f e r i r sobre el estado de in fec t i v idad 
del insecto. 
Los anofel inos al igual que el resto de los cu l ic idos -
t ienen cuatro estadio metamórficos: huevo, larva , pupa y adul 
to. El c ic lo es brevemente como sigue: los huevos son pues 
tos individualmente en la super f ic ie del agua, ec1 os ionando-
en 2 ó 3 días bajo condiciones favorables de temperatura. 
Las larvas crecen lenta o rápidamente, dependiendo de la tem 
peratura y otros factores, ampliandose de una semana 6 va 
r ios meses en este estadio. La larva muda cuatro veces para 
después pupar. Durante el estado pupal ocurren cambios que-
se dan dentro del cuerpo, el cual se transforma en el mosqui^ 
to adulto. Este estadio es usualmente terminado en 2 ó 3 — 
días, y después de que el adulto emerge de su cubierta pupal, 
descansa por un corto tiempo (fase tenera l ) en la super f ic ie 
del agua antes de i n i c i a r el vuelo (Bradley y King 1941). 
Respecto a la bionomla de A. pseudopunctipennis Theo— 
bald, las larvas requieren de mucha lu2 para su d e s a r r o l l o ; -
p re f ie ren charcos y corr ientes en arroyos muy expuestos 
a los rayos solares, donde exista gran insolación y vegeta— 
ción de algas verdes como Spirogira. Reposan en los márge— 
nes con corr ientes lentas, juntos a hojas, varas, y otros pe 
queños trozos de materia f lo tante y particularmente abundan-
te en las áreas montañosas, donde no existen inundaciones — 
por las l l u v i a s durante el verano (Carpenter y LaCasse 1955). 
En estudios real izados en Oaxaca, se determinó la impor 
tancia de los r íos como criaderos ideales para A, 
pseudopunctipennis* los cuales en la época de l l u v i a presen-
tan condiciones desfavorables. En cambio en la época seca -
aparecen condiciones benignas, al formarse charcos que se - -
l lenan de algas y favorecen el desar ro l lo de las larvas 
(Hoffman y Samano 1938). 
Las actividades del adulto son dependientes de la tempe 
ratura, probablemente mas que cualquier otro factor . La tem-
peratura óptima para picar para anofel inos está entre 28 y -
30°C y la mínima entre 16 y 17 °C (Bradley y King 1941). 
El primer factor que determina el s i t i o de t ransmis ión -
es el comportamiento de la población humana, la cual en Co - -
lombia se d iv ide en dos grupos: ninos hasta 5 años de edad-
con una mínima exposición extradomici1 iar y gente adulta con 
un promedio cerca de 30% de exposición entre las 6 y 9 P .M. -
La mayor act iv idad durante la puesta del sol se asocia con -
temperaturas en descenso y la humedad r e l a t i v a en ascenso. -
Este posible efecto meterológico actúa conjuntamente con una 
posible atracción a la concentración de C0£ y el o lor 
( E l l i o t t , 1972). 
Se ha reportado que los adultos viven fuera de las c a -
sas-habitación en Venezuela y re-specto a la d ispers ión , e s -
tos l levan a cabo vuelos de hasta 2800 metros. También en -
Argentina ocurren vuelos regulares de 6-10 Km. ( Horsfal 1, 1955). 
Para la alimentación existen varios reg ist ros de hospederos, 
los cuales incluyen una gran cantidad de animales que pueden 
proveerlos de sangre. Entre e l los est¿n el hombre, vaca, — 
oveja, cerdo, perro, aves de cor ra l , caballo y gato. En Pe-
rú, el hombre fue el hospedero para el 80% de los mosquitos-
capturados en las residencias y el 30% para los colectados -
en establos ( H o r s f a l l , 1955). Las colectas en Argentina 
muestran al hombre como hospedero en casi el 40% de los c a -
sos (Davis y Shannon 1928). Un reporte de Venezuela c i ta 
a solo 3% de los casos ( H o r s f a l l , 1955). El mismo autor men 
ciona que cuando el trampeo con cebo humano se comparó con -
las capturas usando animales en Perú, los mosquitos fueron -
más atra ídos hacia los asnos, becerros, cerdos y cabras. El 
hombre fue cerca de la mitad de at ract ivo que el asno. Se -
considera que las especies de Anopheles con antropof i 1 ismo, -
es debido a la necesidad de encontrar refugio para los peHo 
dos de reposo. Dadas las condiciones ecológicas prevalentes 
en la zona donde habita esta especie, las casas-habitación -
constituyen albergues adecuados, y de ahí resulta que las - -
hembras están, a la hora de p icar , más cerca del hombre que-
de los otros animales (Vargas, 1938). 
Los adultos recién emergidos entran temprano en la mana 
na, en busca de refugio a las casas, donde permanecen duran-
te todo el d ía, para s a l i r al anochecer, en un periodo de de 
s a r r o l l o ovárico que dura cuatro días aproximadamente. En -
las casas se encuentran durante el día machos y hembras jóve 
nes y hembras en d is t in tas fases del desar ro l lo ovárico 
(Bordas y Cois. 1951 ) . 
A. pseudopunctipennis en los Estados de Morelos y Oaxa-
ca es excesivamente doméstico, picando al hombre pre ferente -
mente fuera de las casas. Entra a e l las para resguardo y re 
poso en las primeras horas de la manana, y al anochecer se -
efectúa la sal ida de los machos y de las hembras en ayunas, -
a excepción de las hembras con sangre semi-diger ida o incom-
pleto desar ro l lo ovárico (Downs y Cois. 1951; Hecth y Hernán 
de z 1958). Sin embargo en Guerrero esta especie comparte — 
con A. albimanus en reposo prolongado en los techos de p a l -
ma. En México y en los val les de las montanas de los Andes 
de Sudamérica, pseudopunctipennis Theobald posee hábitos 
de entrar a la casa y alimentarse sobre el hombre, pero en-
Centroamérica y Venezuela estos hábitos son raros. Este — 
ejemplo demuestra la especiación en anofel inos y la sele 
cción natural dentro del medio ambiente loca l , además de la 
domesticación y alimentación de especies or iginalmente s i l -
vestres ( H o r s f a l l , 1955). 
En el noroeste de México, A. pseudopunctipennis es l a -
especie de mayor responsabil idad en la transmisión del palu 
dismo de las l lanuras de esta región. En toda la costa i n -
mediata al l i t o r a l de Tamaulipas y Veracruz, se encuentra -
en forma i r r e g u l a r , pero conforme se adentra en las l l a n u -
ras adquiere notoriedad, como se puede apreciar en San Luis 
Potosí y diversos municipios de Tamaulipas y Veracruz. Mas 
al norte, en el borde oeste de las l lanuras , en Nuevo León, 
es muy común durante todo el ano, aunque su mayor densidad-
se observa en mayo y j u l i o , adaptada a condiciones que no -
son las mismas para otras partes del país, por la ausencia-
de criaderos con abundante desar ro l lo de algas. P r a c t i c a -
mente ocurre en todas las entidades del país, como ya se — 
mencionó anteriormente, desde el n ivel del mar hasta el a l -
t i p lano . Uno de los lugares más altos es Tacuba, D .F . , 
a 2.270 metros sobre el nivel del mar (Vargas y Martínez - -
1953-1956). A n ive l cont inenta l , esta especie es probable-
mente el anofe l ino de mayor d i s t r i buc ión dentro del nuevo -
mundo, desde el sur de Estados Unidos hasta la Argentina — 
(Carpenter y LaCasse, 1955). 
Por otro lado, las mediciones de la densidad pob lac io -
nal son ú t i l e s para determinar los patrones d ia r ios de acti 
vidad y las f luctuaciones estacionales. La trampa de luz -
New Jersey fue superior a otros métodos de colecta en cuan-
to al número de A. albitnanus con 93.9% por colecta, del 
cual 96% correspondió a hembras. Fue part i cu 1 armen te ú t i l -
para medir las f luctuaciones estacionales, determinar la ac 
t i v idad máxima nocturna y la detección de la especie por lo 
cal idad; esta trampa ha resultado inadecuada para monito 
rear poblaciones de A. pseudopunctipennis, con un promedio-
del 0.1 ind iv iduos por colecta (Breeland, 1972). No obstan 
te, las colectas de adultos debajo de los puentes sobre los 
r íos , parece ser mas ú t i l . Para A. albitnanus hubo 74.4% - -
hembras y 9.7% para A, pesudopunctipennis. Tales s i t i o s - -
son recomendables para colectar mosquitos en estudios de - -
preferencia a l iment ic ia , longevidad y evaluación de proyec-
tos de cont ro l . Esta comparación de métodos para medir l a -
población del anofel ino en un área malárica de las costas -
del Salvador, fue usada por los investigadores para determi 
nar el rango de dispersión de A. albimanus y A. 
pseudopunctipennis (Breeland, 1972). 
Estudios mas recientes real izados en Tapachula, Chia-
pas, México sobre la bionomía de esta especie revelan que -
la duración del c ic lo gonotróf ico fue de 3 días y que la po 
blación de hembras nul íparas necesita 4 días para a l i m e n -
tarse, reposar y ov ipos i ta r . La maduración de huevos o c u -
r re durante la segunda noche desde que se alimentó y la ovi^  
posición ocurre luego, e inmediatamente retornan por su s i -
guiente alimentación a la tercera noche. De un to ta l de — 
1195 hembras capturadas, obtuvieron 84,7% de hembras nul ípa 
ras y 15.3% de paridas. 
La trampa con caballo mostró ser un excelente método -
para capturar un a l to número de hembras de A. 
pseudopunctipennis. También encontraron un segundo pico de 
alimentación entre 23 y 01 de la manana, cuando la tempera-
tura es generalmente menor a 20°C en las montanas. Por su-
d i s t r i b u c i ó n A. pseudopunctipennis es considerado como una 
especie de montaña, adaptada a bajas temperaturas y a perío 
dos cortos y favorables de alimentación (Fernández I . 1991). 
2 . - D i s t r i buc ión espacial y muestreos. 
Los primeros que se s in t ie ron atraídos por el tópico -
la d i s t r i b u c i ó n espacial fueron matématicos y estad ís t icos , 
antes que lo h ic ieran los ecólogos. Debido a que la entorno 
logia a menudo se ocupa de poblaciones aparentemente i l i m i -
tadas, las poblaciones de insectos proveían un ob je t i vo es-
tad is t ico a t ract i vo , donde la aleator iedad se consideraba -
una premisa bàsica, ò t i l para la teor ia de la d i s t r i b u c i ò n -
pr i ne i pa 1 mente por su maleabil idad estad íst ica (Taylor,1984), 
En poblaciones donde los indiv iduos se distrubuyen a l -
azar, es decir que son independientes unos de otros , la va-
rianza en cada densidad de población es igual a la media. 
De los estudios ecológicos pueden der ivarse tres t ipos 
pr inc ipa les de patrón espacial : a lea to r io , regular o u n i -
forme y agregado o de contagio. En el primero, en una u n i -
dad de espacio o volumen dada, hay la misma probabi l idad de 
que un ind iv iduo ocupe cualquier punto en el espacio, y l a -
presencia de un ind iv iduo no se ve afectada por la del ot ro . 
Por otra parte, la presencia de un ind iv iduo puede dismi 
nuir o aumentar la probabi l idad de encontrar otro, en los -
patrones regular y agregado respectivamente (Southwood,1978). 
Parece haber un acuerdo general de la importancia de -
la d i s t r i buc ión espacial , como una propiedad ecológica que-
caracter iza a las d i s t i n tas clases de plantas y animales - -
(Southwood, 1978; Taylor , 1986). 
Se han propuesto varios Indices para descr ib i r la d i s -
posición Espacial de plantas y animales, basados p r i n c i p a l -
mente en la re lación varianza-medi a, sin embargo, no existe 
a la fecha un índice perfecto que se adecúe a, y explique -
todas las posibles variaciones en la d i s t r i b u c i ó n espacial , 
así como los mecanismos que las o r ig inan . El p r inc ipa l pro 
blema es el er ror de medición causado por los cambios en la 
media y otros factores (Green, 1966; Iwao, 1968; Myers,1978). 
A pesar de esto, hay var ios índices que han sido ampliamen-
te usados, principalmente en entomología apl icada. 
Taylor (1961) a través de aná l i s i s de numerosos conjun 
tos de datos de muestreo de diversas clases de organismos,-
obtenidos por d i ferentes invest igadores, encontró una r e l a -
ción consistente entre varianza y la media y lo d e f i n i ó co-
mo Sa = a m ^ . A ésta se le denomina Ley de poder de Taylor , 
donde a y b pueden calcularse mediante la regresión l i n e a l -
de S9 sobre el 1og m. 
El mismo autor ha propuesto que el coef ic iente b es un 
índice de agregación especí f ico de cada especie y s i g n i f i c a 
tivamente d i fe rente entre especies. Un valor de b*1.0 deno 
ta a leator iedad, y menor o mayor que 1.0 indica uniformidad 
o agregación respectivamente. El intercepto a se i n t e r p r e -
ta como un factor dependiente del hábitat y del método de -
muestreo (Tay lor , 1971; 1978; 1984; 1988). 
La determinación del tamaño de muestra óptimo es un - -
factor muy importante en el diseño de planes de muestreo, -
particularmente en el monitoreo de plagas. Cuando se toman 
pocas unidades muéstrales, el aná l i s i s es tad ís t ico puede — 
generar conclusiones erróneas y no es posible tomar decis io 
nes conf iab les . Si por el contrar io , se colectan más unida 
des de las necesarias para alcanzar una decis ión, se desper 
dician tiempo y recursos en el muestreo, debido a la colec-
ta y procesamiento excesivo de datos (Beardsley et a l . , 
1979; Ruesink, 1980). 
Aunque la l i t e r a t u r a sobre este tópico es muy abundan-
te respecto a plagas agr ícolas, existe un vacio en lo que -
se r e f i e r e a insectos de importancia médica, con pocos r e -
portes para mosquitos y bastantes recientes se ha encontra-
do para la d i s t r i buc ión de larvas de Coquilletidia 
perturbaos en F lo r ida , que los estadios larva les mas j ó v e -
nes están más agregados que los estadios mas avanzados. Hu 
bo una tendencia para que las larvas se concentraran en 
áreas mas a l l á de 25 metros de la costa y las larvas t u v i e -
ron una d i s t r i buc ión normal logarítmica en s i t i o s f a v o r a - - -
bl es ( ¡ í o r r i s , 1 990 ) . 
La regresión media-varianza para la ley de Poder de - -
Taylor fue aplicada en un muestreo de Aedes triseriatus en-
campo, y obtuvieron un valor de b de 1.4, lo que indica una 
d i s t r i buc ión espacial en agregados de los huevos. Se c o n -
cluyó que unas trampas fueron mas atract ivas que otras para 
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ovipos ic ión de las hembras de A. triseriatus (Beehler y 
D e f o l i a r t 1990). 
MATERIALES Y /ETODOS 
3.1. fluestreo de larvas: 
Se rea l i za ron nuestreos senanales durante un ano. en - -
tres criaderos seleccionados en el r io "La S i l l a " y ubicados-
en Santiago, 'iuevo León, en la local idad de "Los Chávez" (San 
cho del I n s t i t u t o Tecnolóqico de Estudios Superiores de '1 o n t e 
r r ey ) . En estos criaderos predominan algas cono So i roz i ra - -
y (hnra . 
En cada criadero se seleccionó una área de 2x2 netros -
a p a r t i r de la o r i l l a , en la cual se h i c i e r o n un t o t a l de 
calados, d i s t r i bu idos de la sinuiento f o n a : 10 calados -
a lo largo de la o r i l l a , a un tetro de la o r i l l a otros 10 ca-
lados. y 2 netros ^acia dentro los ü l t inos 10 calados. La ca 
pacidad del cucharón que se u t i l i z ó es de 403n1. 1n cada ca-
lado se contó el niln°ro de larvas y se c l a s i f i c a r o n seqin s u -
instar los cuales se de f in ió Dor su tacaño, oara esto se rea-
l i z ó un nuestreo p re1 i ni n a r en el cual se colectaron una can-
tidad aproxi iad? ^ c Í.^JO larvas. Sa c l a s i f i c a r o n a r b i t r a r i a 
nente oor instar para luego medirlas con un n icró- ietro . Don-
de se obtuvo el in terva lo de confianza u t i l i zando la x ± t - -
(Stucent) por el error estandart Tara cada ins ta r . Los resu} 
tados fueron los s iauientes: 1.9 ¿nn ± 0.11 para el primer - -
i ns ta r : 4. 31 n n ± 0.09 oara el segundo ins ta r ; 5 . 2 3 n ± 0.25 -
para el tercer ins ta r ; 6.32nn ± 0. 9 0 para el cuarto i ns ta r . 
Estas medidas se u t i l i z a r o n como parámetros en los muestreos. 
Se apl icó ANOVA (Aná l i s i s de Varianza) y la prueba de rango -
múlt ip le de Duncan, para la comparación de medias, a las den-
sidades poblaciona1 es la rva les . Los tratamientos fueron l o s -
3 puntos del cr iadero, y las repeticiones fueron los 3 criade 
ros. Se r e a l i z ó un ANOVA por muestreo para determinar si l a -
abundancia la rva l variaba int ra e intercr iaderos a lo largo -
del ano. 
3.2. D is t r ibuc ión espacial de las poblaciones larva les y de-
terminación del tamaño de muestra: 
Para determinar el patrón de d is t r ibuc ión espacial , se -
u t i 'T'i zó como modelo la relación varianza-media conocida como-
Ley de Poder de Taylor (Taylor , 1961), la cual se expresa co-
mo log S * = 1 o g a + b log ;n; donde b se interpreta como Ind ice -
de agregación verdadera para la especie en estudio y a una - -
constante que depende del método de muestreo. Para cada f e — 
cha de muestreo se calculó la media y la "varianza del número-
de larvas por 10 calados (cucha ronaoas ) . Luego se transforma 
ron los datos-a log (S2 +1 ) y log (x + 1) y a través de una r e -
gresión l i nea l simple se calcularon los coef ic ientes a y b de 
la Ley de Poder. Lo anter ior se rea l i zó para los tres puntos 
de los criaderos y para cada instar l a r v a l , conociéndose a s i -
la d i s t r i buc ión espacial y el tamaño óptimo de muestra para -
las poblaciones larvales de Anopheles oseudopunctipennis en -
sus criaderos naturales. 
También se calculó el i n te rva lo de confianza y el er ror 
estandard de b y se r e a l i z ó una prueba de s i g n i f i c a n c i a del -
Indice con la t de student (Zar, 1984), ya que la determina— 
ción del tamaño de muestra requiere que se conozca el patrón-
de d i s t r i buc ión de la especie (VJalgenbach et a l . , 1985). 
Y se calculó a p a r t i r de los valores a y b de Taylor , con un-
10 y 25% de er ror estandard de la media (ESM) (Southwood, 
1966), por medio de la fórmula: 
- b - 2 ax 
n (Ruesink, 1 980) 
i c 
Donde: 
n = Tamaño de nuestra 
a = Ant i log . del intercepto al origen 
b = Pendiente ( Ind ice de agregación) 
c = Nivel de conf iabi1 i dad (%de error estandard de x) 
3.3 Muestreo de adultos: 
Los muéstreos se rea l i zaron durante un ano, haciéndose -
capturas con cebo animal cada 15 días durante 13 horas, desde 
las 1700 hasta 0600 A.M. ( las capturas se rea l i zaron cada ho-
ra ) . Las hembras alimentadas se colectaron en el momento que-
se posaron en la trampa-malla, mediante un aspirador e l é c t r i -
co manual, para la determinación de la dinámica poblacional -
y el patrón d i a r i o de alimentación. Este último expresado c o 
mo la media de hembras alimentadas de todos los muestreos por 
cada hora ± er ror standard (x±ES). 
El t ipo de trampa que se u t i l i z ó es una trampa-malla 
(Net-Tramp), que consiste en un gran mosquitero (pabe l lón) — 
con las medidas de 3.5x3.5x2 metros, suspendido de 4 soportes 
(pa los) de madera que pueden ser las vigas de una casa, las -
ramas de un árbol . Esta trampas han sido u t i l i zadas amplia— 
mente en Af r ica (UHO, 1975). 
La tranpa-ma11 a tiene que ser mucho más grande que el ce 
bo animal (en este estudio se u t i l i z ó como cebo un cabal lo ) y 
dejar un espacio de 15-20 cm. del suelo a la parte i n f e r i o r -
de la na 11 a, a través del cual entran los mosquitos. La can-
tidad de espacio l i b r e dentro de la malla debe ser determina-
da por el tamaño del cebo que se u t i l i c e . 
Los mosquitos son atraídos por los olores que el cebo ex 
Dele, ya que la trampa retiene un poco estos olores y es a s í -
como los mosquitos l legan a ¿ l i a . La trampa debe estar b ién -
cerrada y r í g ida cono sea posible. El borde de la malla debe 
i r con cuerdas y aseguradas en el suelo; estas prevenciones -
son para que la malla no se t i r e con el viento y ev i tar aue -
los mosquitos se perturben (WH0, 1975). 
El % de hembras paridas y nul íparas se graf icó contra el tiem 
po, durante el período de estudio, con el objeto de conocer -
los picos de máxima reproducción. A los mosquitos colectados 
en cada muestreo, se les practicó disección de ovarios para ob 
servar el número de hembras nul íparas y par idas, en base a 1a-
estructura traqueolar de los ovarios por el método de Detinova, 
1962. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Dinámica poblacional . 
Este estudio comprendió de mayo de 1990 a a b r i l de 1991 
e incluyó el muestreo de larvas y adultos de Anopheles 
pseudopunctipennis Theobald, en la local idad "Los Chávez" — 
Santiago, N .L . , México. 
La Fig. 1 muestra la f luctuación poblacional de adu l tos -
de A. pseudopunctipennis colectados con cebo animal (caba l lo ) 
donde la l l u v i a de verano define 2 curvas de crecimiento p o -
blacional en el ano, la primera se i n i c i a en a b r i l y la según 
da a f i na les de agosto. 
Los resultados obtenidos al procesar los datos para d e -
terminar el patrón d ia r i o de alimentación se presentan en e 1 -
Cuadro 1 y Fig. 2. En el Cuadro 1 se muestran los valores de 
la media, desviación y error estandard del tota l de mosquitos 
capturados por hora. En la Fig. 2 se gráf icaron los va lo res -
de la media de hembras alimentadas por hora del d ía. Se e n -
contró que la alimentación de .4. pseudopunctipennis exhibe un 
patrón unimodal, presentándose el pico a las 21:00 hr. con un 
promedio de 9 mosquitos. La act iv idad de alimentación se i n ^  
ció a p a r t i r de las 19:00 h r . , y el descenso ocurr ió a p a r t i r 
de las 22:00 hr. (F ig . 2 y Cuadro 1). La mayor var iación s e -
prensentó a las 20:00 hr. 
Estudios real izados en Tapachula, México, se encontró un 
pico de alimentación para A. pseudopunctipennis entre las 
23:00 y las 1:00 hr . u t i l i zando cebo humano (Fernández I . 
1991. Comunicación personal ) . E l l i o t t (1972) encontró que la 
act iv idad a l iment ic ia para A. pseudopunctipennis u t i l i z a n d o -
cebo humano también fue unimodal en Ecuador, con el pico en -
tre 22:00 y 24:00 h r . , pero resul tó ser bimodal en Perú donde 
el primero fue de la 18:00 a 20:00 y 4:00 a 6:00 hrs e! según 
do. Los d i ferentes patrones que se han encontrado para A. - -
pseudopunctipennisvar\an de una región a otra. Su ac t i v idad -
a l iment ic ia está en dependencia con el fotoper íodo ( s c o t o f a - -
se) así corno también con la temperatura, humedad y t ipo de - -
hospedero. 
En el Cuadro 2 se muestra el número de nul íparas y p a r i -
das y el tota l de hembras capturadas por muestreo, también se 
nuestra el % de hembras nul íparas y paridas que resultaron — 
a lo largo de todos los muestreos rea l i zados . Obteniéndose -
un 39% de paridas y 61% de nul íparas . En la Fig. 3 se m u e s -
tra la proporción de nul íparas y paridas colectadas en cada -
muestreo a lo largo del ano, la proporción de nul íparas fue -
mayor con respecto a las paridas en la mayoría de los mués 
treos. El predominio de nul íparas puede ser debido a que los 
muestreos se rea l i zaron cerca de los criaderos ( r í o ) , y así -
a las pocas horas después de que emergen salen en busca de — 
alimento. El conocimiento de la estructura de edades es impor 
tante desde el punto de v is ta epidemilógico, debido a que los 
mosquitos hembras de mayor edad (par idas ) son más eficaces pa 
ra t ransmi t i r la enfermedad. 
En la Fig. 4 se muestra la re lación entre temperatura y -
to ta l de hembras colectadas. Se observa que la temperatura -
no i n f l uyó en el tota l de hembras colectadas, ya que la tempe 
ratura fue mayor de 15°C en la mayoría de los muestreos. E l -
efecto fue evidente cuando la temperatura descendió de los - -
10°C, debido a ésto no hubo capturas en los meses comprendí' — 
dos entre f i na les de noviembre e i n ic ios de a b r i l . Con r e s -
pecto a la re lación con la p rec ip i tac ión , en la Fig. 5 se ob-
serva que durante el periodo comprendido de j u l i o a agosto, -
si hubo efectos por la l l u v i a . Aparentemente la temperatura-
y la prec ip i tac ión fueron determinantes para la f luctuac ión -
poblacional de adultos de A. pseudopünc-tipennis. 
La f luctuación poblacional de larvas de A. 
pseudopunctipennis, expresada en promedio de larvas por ca la -
do se muestra en la Fig. 6. Se observa que la población lai— 
val se i n i c i ó en mayo y terminó en septiembre. 
Por otro lado, los resultados de la f luctuación pobla 
cional de larvas de A. pseudopunctipennis por estadio durante 
el período de muestreo, se observan en las Fig, 7 ,8 ,9 y 10. -
Es notable para los cuatro estadios, que en el mes de j un io -
se presentó la nayor densidad, y esta fue decreciendo a medi-
da que avanzó el desar ro l lo l a r v a l . La nayor densidad ocu 
r r i ó en la época seca y lo contrar io sucedió en la época de -
l l u v i a , debido a que los cr iaderos son arrastrados por la co-
r r i e n t e la cual se l leva la veaetación ( a l g a s ) , elenento b á -
sico de los criaderos que proporciona condiciones favorab les -
para el desar ro l l o de las larvas . Otro factor desfavorab1es-
son las bajas teno^raturas en inv ie rno . Se r e a l i z ó un a n á l i -
sis de vari anza a cada muestreo, para detern inar si la a b u n -
dancia var ió in ter e i n t rac r iadero . .o hubo d i fe renc ia entre 
los cr iaderos , solanerte se encontró d i f e renc ia en ¿ '/.OVA - -
i n t racr iadero (Cuadros 3 ,4 ,5 y 6) , a los cuales se les apl icó 
la prueba de comerución n ó l t i p l e de r,edias de Duncan. Se en 
contró aue la -nedia de la o r i l l a fue mayor a la riel centro y -
dontro esto es debido a la abundancia de algas en la o r i l l a y -
porque hay nenos corr iente (Cuadro 7) . 
F n la F i r . 11 luestra la re lac ión de la f luctuac ión l a r -
val con la oree ip i tac ión p l u v i a l . A led ida que la p r e c i p i t a -
ción ñunentó disninu"ó la densidad poblacional . En la Fio.12 
se nuestra la f luctuación de la densidad la rva l coi la te n ne-
ratura pronedio del día de muestreo y se observa que la pobla-
ción fue afectada drasticanente cuando, la tenperatura bajó -
de 5 ° C. 
Dis t r ibuc ión espacial . 
Los resultados obtenidos al procesar los datos, para de-
terminar la d i s t r i buc ión espacial de las larvas de A. 
pseudopunctipennis, se presentan en los Cuadros 8 ,9 ,10 y 11 , -
y en las Figs. 13,14,15 y 16. En los Cuadros se muestran los 
valores del Indice de agregación ( b ) , el ant i log del punto de 
la ordenada al origen ( a ) , el error estandard de b, el i n t e r -
valo de confianza de b y el coef ic iente de correlación ( r ) . -
Todos los valores de b para las larvas de los cuatro estadios, 
en los 3 puntos del cr iadero, fueron s igni f icat icamente mayo 
res a la unidad; por lo tanto la d i s t r i buc ión espacial de las 
larvas es en agregados o contagio. Lo anter ior sugiere que -
a las altas densidades de larvas sean el resultado de un m a -
yor número de oviposiciones lo cual a su vez ser ia la respues-
ta a d i ferentes condiciones n icroc l imát icas , tales como temoe 
ratura, luz y vegetación. A este n i ve l , lo que puede e x p l i -
car directamente el hacinamiento de larvas de A. 
pseudopunctipennis, la preferencia que tienen estas por las -
algas, al encontrar sobre y entre é l l as , mayores poblaciones-
de microplacton como fuente de al imentación, además de mejo— 
res pos ib i l idades de escapar de los depredadores. De acuerdo 
a los resultados obtenidos, hay una l igera disminución en e 1 -
grado de agregación a medida que aumenta el desarro l lo de las 
larvas, lo cual se puede expl icar en función de una baja en -
la densidad poblacional . Una población pequeña tiende a d i s -
t r i b u i r s e mas al azar que en agregados. En cada uno de los -
aná l i s i s rea l i zados , los datos mostraron una buena c o r r e l a -
ción y los valores obtenidos para er ror estandard fueron — 
bastantes aceptables. Las l ineas de regresión entre la va-
r ianza ( S s ) y la media (5?), en cada uno de los estadios lar 
vales y los 3 puntos del cr iadero, se muestran en las Figs. 
13i 14» 15 y 16. En cada una de las gráf icas se incluyen -
la ecuación exponencial y el valor de coef ic iente de cor re -
lación ( r ) . En la F i g. 17 se observa que los valores del -
coef ic iente de agregación (b) del primer estadio, fueron — 
ligeramente superiores con respecto a los demás. Lo cual -
coincide con lo mencionado anteriormente. En la medida que 
el c ic lo avanza, la mortalidad to ta l es mayor y por c o n s e -
cuencia las poblaciones son mas bajas, y por lo mismo menos 
agregadas. 
Los tananos de muestras calculados a p a r t i r de los va-
lores de a y b de Taylor, para las poblaciones de larvas - -
por estadio y en los 3 d i ferentes puntos del cr iadero, se -
presentan en los Cuadros 12, 13, 14 y 15 en las Figs. 18, -
19, 20 y 21. En cada uno de los cuadros se indican los va-
lores de las medias escogidas a r b i t r a r i amente y los valores 
de los tananos de muestras que corresponden a cada uno de -
e l los calculados en base a un 0.25 y 0.10 de er ror están 
dard de la media (Southwood, 1966). Tanbién se obtuvo la -
relación gráf ica donde se observa claramente la tendencia -
a aumentar el tamaño de muestra a medida que disminuye la -
densidad poblacional . Por ejemplo en la Fig. 21« para una -
media de 0.1 larvas por calados, se necesita r e a l i z a r 50 ca-
lados para un n ive l de precisión de 0.25; el tamaño de mues-
t ra se dispara considerablemente al 0.10 ya que para la mis-
ma media se requiere muestrear 370 calados. Los resu l tados -
obtenidos en la estimación del tamaño de muestra fueron muy-
s imi lares entre si por lo que serán d iscut idos en forma muy-
Id 2 
general. Se u t i l i z ó la fórmula de n= ax / c a , donde a y b 
son los coef ic ientes de Taylor y c, el n ivel de p r e c i s i ó n . - -
Se escogieron niveles de precisión de 0.10 y 0.25 para er ror 
estandard de la x para cada a n á l i s i s , en base a que el prime 
ro se u t i l i z a en estudios de entomologia aplicada (para de— 
terminación de parámetros ú t i l es en la toma de d e c i s i o n e s ) , -
mientras que el segundo acepta un grado muy l imitado de 
error por lo que solo podría ser u t i l i z a d o en estudios bás i -
cos ( tablas de v ida) (Southwood, 1966). Obviamente al aumen 
tar el tamaño de nuestra, el cual resu l tó alto en compara 
ción con los obtenidos con un 0.25 de precis ión , se obtuv ie -
ron táñanos de nuestras práct icos, y esto coincide con los -
u t i l i z a d o s en este estudio. En cambio, los obtenidos con un 
0.10 de precis ión resultaron inapl icables en condiciones ñor 
nales (100-720 calados), implicando una gran inversión de - -
tiempo y t raba jo . En base a lo que precede, los tamaños de-
muestra (n) al 0.25 de precis ión, si se pueden recomendar - -
para predecir infestaciones y en programas de apl icación de-
insect ic idas y /o biocidas a nivel de larva, como un c o n t r o l -
preventivo en aquellos lugares endémicos para la malar ia. 
CONCLUSIONES 
1 . - La l l u v i a de verano define 2 curvas de crecimiento po-
blacional de adultos de A. pseudopunctipennis en el — 
ano, la primera se i n ic ia en ab r i l y la segunda a f i -
nales de agosto. 
2 . - En el período de enero a marzo no existe A. 
pseudopunctipennis en el campo debido a las bajas tem-
peraturas. 
3 . - En el nes de jun io A. pseudopunctipennis alcanza la - -
mayor densidad l a r v a l . 
4 . - En los neses de jun io y septiembre se presenta la m a -
yor proporción de hembras paridas (entre 25 y 39%) de-
A. pseudopunctipennis. 
5 . - El patrón d ia r i o de alimentación de A. 
pseudopunct ipennis es unimodal, con el pico entre 
20:00 y 22:00 horas. 
6 . - La d i s t r ibuc ión espacial de las poblaciones larvales -
es en agregados con el mayor contagio a un metro de la 
o r i l l a del cr iadero. 
La población la rva l mas abundante se presentó en la -
o r i l l a de los cr iaderos. 
El tamaño de muestra para estudios básicos y aplicados 
en la b io log ía de A. pseudopunctipennis, y para pob la -
ciones altas ( las mayores densidades larvales en el - -
año) osc i la entre 91.00 y 15.00 calados respectivamente. 
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, Fig. 13.. Regresión de log (S+1) sobre log (X+1) para las 
poblaciones de larvas de 1er estadio de A. pseudopunctipennis 







Fig. 14 Regresión de log (S+1) sobre log (X+1) para las 
poblaciones de larvas de 2do estadio de A.pseudopunctipennis 








Fig. 15 Regresión de log (S+1) sobre log (X+1) para las 
poblaciones de larvas de 3er estadio de A.pseudopunctipennis 
en tres puntos diferentes del criadero (na90 calados). Santiago 
N.L. México. 
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Fig. 16. Regresión de log (S+1) sobre log (X+1) para las 
poblaciones de larvas de Ato estadio de A. pseudopunctipennis 
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Fig.i84 Tamaño de muestra para larvas de primer estadio de 
A. pseudopunctipennis en tres diferentes puntos del criadero 
Santiago, N.L. México. 
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Fig.19. Tamaño de muestra para larvas de segundo estadio de 
A. pseudopunctipennis en tres diferentes puntos del criadero 
Santiago, N.L. México. 
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Fig.20. Tamaño de muestra para larvas de tercer estadio de 
A. pseudopunctipennis en tres diferentes puntos del criadero 
Santiago, N.L. México. 
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